Estudi de la influència de la força de pretensat en el comportament mecànic del material Fabric-Reinforcement Cementitious Matrix (FRCM) by Fernàndez Porta, Sergi
 
 
 
 
Escola Superior d’Enginyeries Industrial, Aeroespacial i 
Audiovisual de Terrassa 
Grau en Enginyeria en Vehicles Aeroespacials 
 
Estudi de la influència de la força de pretesat 
en el comportament mecànic del material 
Fabric-Reinforcement Cementitious Matrix 
(FRCM) 
 
DOCUMENT 3.- ANNEXES 
 
Autor: Sergi Fernàndez Porta 
Director: Lluís Gil Espert 
Codirector: Christian Escrig Pérez 
 
 
Terrassa, Juny 2017 
La influència del pretesat en les propietats del material FRCM      
I 
 
Sumari 
1. Annexes .................................................................................................... 1 
1.1. Càlculs .................................................................................................. 1 
1.1.1. Càlcul de la força de pretesat ......................................................... 1 
1.1.2. Càlcul de la mescla de morter ........................................................ 2 
1.2. Calendari del projecte ............................................................................ 2 
1.3. Resultats individuals de cada proveta .................................................... 3 
1.3.1. Teixit pretesat de carboni a 12,5% amb morter Axton..................... 3 
1.3.2. Teixit pretesat de carboni a 12,5% amb morter Sika ..................... 22 
1.3.3. Teixit pretesat de carboni a 35% amb morter Axton ..................... 42 
 
   
La influència del pretesat en les propietats del material FRCM      
1 
 
 
1. Annexes 
1.1. Càlculs 
En l’annex següent es mostren els càlculs realitzats per tal de poder realitzar 
l’estudi. 
1.1.1. Càlcul de la força de pretesat 
A continuació es mostren els càlculs realitzats per poder calcular la força 
necessària a col·locar en el sistema de pretesat per a un pretesat del 12,5% i 
35%. El procés és el mateix per els dos cassos. 
Tenim 5 tires de teixit i dos punts per on aplicar la força de pretesat, obtenint el 
següent sistema: 
F   F   F   F   F 
 
 
 
FF     FF 
Les dades que tenim són les següents: 
𝐺𝑟𝑢𝑖𝑥𝑒𝑞 𝑐𝑎𝑟𝑏𝑜𝑛𝑖 = 0.047𝑚𝑚 [21]  
𝜎𝑐𝑎𝑟𝑏𝑜𝑛𝑖 = 962.78𝑀𝑃𝑎 [2]  
𝐹 = 𝜎𝑐𝑎𝑟𝑏𝑜𝑛𝑖 × 𝐴𝑐𝑎𝑟𝑏𝑜𝑛𝑖  
5𝐹 = 2𝐹𝐹  
Aplicant les dades conegudes, es procedeix als càlculs: 
𝐴𝑐𝑎𝑟𝑏𝑜𝑛𝑖 = 𝑏𝑎𝑠𝑒 × 𝐺𝑟𝑢𝑖𝑥𝑒𝑞 𝑐𝑎𝑟𝑏𝑜𝑛𝑖 = 50𝑚𝑚 × 0.047𝑚𝑚 = 2.35𝑚𝑚
2   
𝜎𝑐𝑎𝑟𝑏𝑜𝑛𝑖(12.5%) = 120.35𝑀𝑃𝑎          𝜎𝑐𝑎𝑟𝑏𝑜𝑛𝑖(35%) = 336.97𝑀𝑃𝑎   
𝐹𝐹 =
5𝐹
2
=
5 (𝜎𝑐𝑎𝑟𝑏𝑜𝑛𝑖×𝐴𝑐𝑎𝑟𝑏𝑜𝑛𝑖) 
2
  
𝐹𝐹(12.5%) = 𝟕𝟎𝟕𝑵                       𝐹𝐹(35%) = 1979.6𝑁 ≈ 𝟏𝟗𝟖𝟎𝑵   
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1.1.2. Càlcul de la mescla de morter 
A continuació es mostren els càlculs realitats per poder realitzar la mescla de 
pols amb aigua per tal d’obtenir el morter per realitzar les provetes 
corresponents. 
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚 = 𝑉 = 5𝑐𝑎𝑟𝑟𝑖𝑙𝑠 × (1400 × 50 × 10)𝑚𝑚 = 3150000𝑚𝑚3 ≈ 0.0035𝑚3  
𝜌 = 2000𝑘𝑔/𝑚3  
𝑃𝑒𝑠 = 𝑉 × 𝜌 = 0.0035 × 2000 = 7𝑘𝑔  
Axton: 
19% =
4.75𝐿 𝐻2𝑂
25𝑘𝑔 𝑝𝑜𝑙𝑠
  
𝐴𝑖𝑔𝑢𝑎: 7𝑘𝑔 𝑚𝑒𝑠𝑐𝑙𝑎 ×
4.75𝐿 𝐻2𝑂
29.75 𝑘𝑔 𝑚𝑒𝑠𝑐𝑙𝑎
= 1.11𝐿 𝐻2𝑂;  1.11𝐿 𝐻2𝑂 × 1.5 = 𝟏. 𝟔𝟕𝑳 𝑯𝟐𝑶  
𝑃𝑜𝑙𝑠: 7𝑘𝑔 𝑚𝑒𝑠𝑐𝑙𝑎 ×
25𝑘𝑔 𝑝𝑜𝑙𝑠
29.75 𝑘𝑔 𝑚𝑒𝑠𝑐𝑙𝑎
= 5.88𝑘𝑔 𝑝𝑜𝑙𝑠;  5.88𝑘𝑔 𝑝𝑜𝑙𝑠 × 1.5 = 𝟖. 𝟖𝟐𝒌𝒈 𝒑𝒐𝒍𝒔  
Sika: 
16% =
4𝐿 𝐻2𝑂
25𝑘𝑔 𝑝𝑜𝑙𝑠
  
𝐴𝑖𝑔𝑢𝑎: 7𝑘𝑔 𝑚𝑒𝑠𝑐𝑙𝑎 ×
4𝐿 𝐻2𝑂
29𝑘𝑔 𝑚𝑒𝑠𝑐𝑙𝑎
= 0.96𝐿 𝐻2𝑂;  0.96𝐿 𝐻2𝑂 × 1.5 = 𝟏. 𝟒𝟒𝑳 𝑯𝟐𝑶  
𝑃𝑜𝑙𝑠: 7𝑘𝑔 𝑚𝑒𝑠𝑐𝑙𝑎 ×
25𝑘𝑔 𝑝𝑜𝑙𝑠
29𝑘𝑔 𝑚𝑒𝑠𝑐𝑙𝑎
= 6𝑘𝑔 𝑝𝑜𝑙𝑠;  6𝑘𝑔 𝑝𝑜𝑙𝑠 × 1.5 = 𝟗𝒌𝒈 𝒑𝒐𝒍𝒔  
 
1.2. Calendari del projecte 
A continuació es mostra un Diagrama de Gantt per tal de veure l’organització 
d’aquest projecte: 
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1.3. Resultats individuals de cada proveta 
1.3.1. Teixit pretesat de carboni a 12,5% amb morter Axton 
Gràfic de l’assaig de la proveta PC-A-12,5%-V1-01: 
 
Dades de l’assaig: 
 Data d’execució: 20/02/2017  
 Data d’assaig: 05/04/2017 
 Observacions: Separació platina. 
 Força màxima: 1535N 
fft (MPa) ɛft (%) ffu (MPa) ɛfu (%) Ef
* (GPa) Ef (GPa) 
653.19 0.1116 - - 594.19 - 
 
Fotografia de la proveta assajada: 
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Gràfic de l’assaig de la proveta PC-A-12,5%-V1-02: 
 
Dades de l’assaig: 
 Data d’execució: 20/02/2017  
 Data d’assaig: 05/04/2017 
 Observacions: Dos fissures. Trencament per ruptura transversal i 
lliscament, rotació en el pla.  
 Força màxima: 2265N 
fft (MPa) ɛft (%) ffu (MPa) ɛfu (%) Ef
* (GPa) Ef (GPa) 
874.04 0.0847 963.83 0.5629 1029.3 131.85 
 
Fotografia de la proveta assajada: 
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Gràfic de l’assaig de la proveta PC-A-12,5%-V1-03: 
 
Dades de l’assaig: 
 Data d’execució: 20/02/2017  
 Data d’assaig: 05/04/2017 
 Observacions: Tres fissures. Trencament per ruptura transversal i 
lliscament, rotació en el pla. 
 Força màxima: 2275N 
fft (MPa) ɛft (%) ffu (MPa) ɛfu (%) Ef
* (GPa) Ef (GPa) 
968.51 0.1214 910.64 0.7064 786.4 159.3 
 
Fotografia de la proveta assajada: 
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Gràfic conjunt de les provetes PC-A-12,5%-V1: 
 
Valors mitjans significatius: 
 Força màxima: 2025N 
fft (MPa) ɛft (%) ffu (MPa) ɛfu (%) Ef
* (GPa) Ef (GPa) 
831.91 0.1059 937.24 0.6347 803.30 145.58 
 
Fotografia de les provetes assajades: 
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Gràfic de l’assaig de la proveta PC-A-12,5%-V2-01: 
 
Dades de l’assaig: 
 Data d’execució: 20/02/2017  
 Data d’assaig: 05/04/2017 
 Observacions: Separació platina. 
 Força màxima: 1578N 
fft (MPa) ɛft (%) ffu (MPa) ɛfu (%) Ef
* (GPa) Ef (GPa) 
671.49 0.0778 - - 820.97 - 
 
Fotografia de la proveta assajada: 
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Gràfic de l’assaig de la proveta PC-A-12,5%-V2-02: 
 
Dades de l’assaig: 
 Data d’execució: 20/02/2017  
 Data d’assaig: 05/04/2017 
 Observacions: Dos fissures. Trencament per ruptura transversal i 
lliscament. 
 Força màxima: 2643N 
fft (MPa) ɛft (%) ffu (MPa) ɛfu (%) Ef
* (GPa) Ef (GPa) 
948.51 0.1158 886.38 0.4282 785.03 489.97 
 
Fotografia de la proveta assajada: 
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Gràfic de l’assaig de la proveta PC-A-12,5%-V2-03: 
 
Dades de l’assaig: 
 Data d’execució: 20/02/2017  
 Data d’assaig: 05/04/2017 
 Observacions: Trencament per fissura transversal i separació platina. 
 Força màxima: 1720N 
fft (MPa) ɛft (%) ffu (MPa) ɛfu (%) Ef
* (GPa) Ef (GPa) 
732.34 0.2944 - - 382.53 - 
 
Fotografia de la proveta assajada: 
 
 
 
0
200
400
600
800
1000
1200
1400
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
T
e
n
s
ió
 (
M
P
a
) 
Deformació (%) 
PC-A-12,5%-V2-03 
La influència del pretesat en les propietats del material FRCM      
10 
 
 
Gràfic conjunt de les provetes PC-A-12,5%-V2: 
 
Valors mitjans significatius: 
 Força màxima: 1980.34N 
fft (MPa) ɛft (%) ffu (MPa) ɛfu (%) Ef
* (GPa) Ef (GPa) 
784.11 0.1627 886.38 0.4282 662.84 489.97 
 
Fotografia de les provetes assajades: 
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Gràfic de l’assaig de la proveta PC-A-12,5%-V3-01: 
 
Dades de l’assaig: 
 Data d’execució: 20/02/2017  
 Data d’assaig: 05/04/2017 
 Observacions: Quatre fissures. Trencament per ruptura transversal i 
lliscament, rotació en el pla. 
 Força màxima: 2879N 
fft (MPa) ɛft (%) ffu (MPa) ɛfu (%) Ef
* (GPa) Ef (GPa) 
955.74 0.1055 835.74 0.3676 845.78 700.54 
 
Fotografia de la proveta assajada: 
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Gràfic de l’assaig de la proveta PC-A-12,5%-V3-02: 
 
Dades de l’assaig: 
 Data d’execució: 20/02/2017  
 Data d’assaig: 05/04/2017 
 Observacions: Trencament per ruptura transversal i lliscament, rotació en 
el pla. 
 Força màxima: 2581N 
fft (MPa) ɛft (%) ffu (MPa) ɛfu (%) Ef
* (GPa) Ef (GPa) 
983.83 0.0996 1028.98 0.5877 937.57 260.67 
 
Fotografia de la proveta assajada: 
 
 
 
 
0
200
400
600
800
1000
1200
1400
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
T
e
n
s
ió
 (
M
P
a
) 
Deformació (%) 
PC-A-12,5%-V3-02 
La influència del pretesat en les propietats del material FRCM      
13 
 
 
Gràfic de l’assaig de la proveta PC-A-12,5%-V3-03: 
 
Dades de l’assaig: 
 Data d’execució: 20/02/2017  
 Data d’assaig: 05/04/2017 
 Observacions: Fissura transversal i separació platina. 
 Força màxima: 2403N 
fft (MPa) ɛft (%) ffu (MPa) ɛfu (%) Ef
* (GPa) Ef (GPa) 
1022.55 0.0749   1335.1  
 
Fotografia de la proveta assajada: 
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Gràfic conjunt de les provetes PC-A-12,5%-V3: 
 
Valors mitjans significatius: 
 Força màxima: 2621N 
fft (MPa) ɛft (%) ffu (MPa) ɛfu (%) Ef
* (GPa) Ef (GPa) 
987.37 0.0933 932.36 0.4777 1039.48 480.61 
 
Fotografia de les provetes assajades: 
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Gràfic de l’assaig de la proveta PC-A-12,5%-V4-01: 
 
Dades de l’assaig: 
 Data d’execució: 20/02/2017  
 Data d’assaig: 05/04/2017 
 Observacions: Dos fissures. Trencament per ruptura transversal i 
lliscament, rotació en el pla. 
 Força màxima: 2597N 
fft (MPa) ɛft (%) ffu (MPa) ɛfu (%) Ef
* (GPa) Ef (GPa) 
789.79 0.1334 1057.02 0.5662 576.56 325.5 
 
Fotografia de la proveta assajada: 
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Gràfic de l’assaig de la proveta PC-A-12,5%-V4-02: 
- 
Dades de l’assaig: 
 Data d’execució: 20/02/2017  
 Data d’assaig: - 
 Observacions: Ruptura de la proveta 
 Força màxima: - 
fft (MPa) ɛft (%) ffu (MPa) ɛfu (%) Ef
* (GPa) Ef (GPa) 
- - - - - - 
 
Fotografia de la proveta assajada: 
-  
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Gràfic de l’assaig de la proveta PC-A-12,5%-V4-03: 
 
Dades de l’assaig: 
 Data d’execució: 20/02/2017  
 Data d’assaig: 05/04/2017 
 Observacions: Trencament per fissura transversal i separació platina. 
 Força màxima: 1900N 
fft (MPa) ɛft (%) ffu (MPa) ɛfu (%) Ef
* (GPa) Ef (GPa) 
809.79 0.1226 - - 638.9 - 
 
Fotografia de la proveta assajada: 
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Gràfic conjunt de les provetes PC-A-12,5%-V4: 
 
Valors mitjans significatius: 
 Força màxima: 2248N 
fft (MPa) ɛft (%) ffu (MPa) ɛfu (%) Ef
* (GPa) Ef (GPa) 
799.79 0.1280 1057.02 0.5662 607.73 325.50 
 
Fotografia de les provetes assajades: 
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Gràfic de l’assaig de la proveta PC-A-12,5%-V5-01: 
- 
Dades de l’assaig: 
 Data d’execució: 20/02/2017  
 Data d’assaig: 05/04/2017 
 Observacions: Proveta prèviament fissurada. 
 Força màxima: - 
fft (MPa) ɛft (%) ffu (MPa) ɛfu (%) Ef
* (GPa) Ef (GPa) 
- - - - - - 
 
Fotografia de la proveta assajada: 
- 
Gràfic de l’assaig de la proveta PC-A-12,5%-V5-02: 
- 
Dades de l’assaig: 
 Data d’execució: 20/02/2017  
 Data d’assaig: - 
 Observacions: Ruptura de la proveta 
 Força màxima: - 
fft (MPa) ɛft (%) ffu (MPa) ɛfu (%) Ef
* (GPa) Ef (GPa) 
- - - - - - 
 
Fotografia de la proveta assajada: 
- 
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Gràfic de l’assaig de la proveta PC-A-12,5%-V5-03: 
 
Dades de l’assaig: 
 Data d’execució: 20/02/2017  
 Data d’assaig: 05/04/2017 
 Observacions: Trencament per fissura transversal i lliscament. 
 Força màxima: 2973N 
fft (MPa) ɛft (%) ffu (MPa) ɛfu (%) Ef
* (GPa) Ef (GPa) 
1265.11 0.1013 - - 1205.9 - 
 
Fotografia de la proveta assajada: 
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Gràfic conjunt de les provetes PC-A-12,5%-V5: 
 
Valors mitjans significatius: 
 Força màxima: 2973N 
fft (MPa) ɛft (%) ffu (MPa) ɛfu (%) Ef
* (GPa) Ef (GPa) 
1265.11 0.1013 - - 1205.90 - 
 
Fotografia de les provetes assajades: 
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1.3.2. Teixit pretesat de carboni a 12,5% amb morter Sika 
Gràfic de l’assaig de la proveta PC-S-12,5%-V1-01: 
 
Dades de l’assaig: 
 Data d’execució: 24/04/2017  
 Data d’assaig: 11/05/2017 
 Observacions: Dos fissures. Trencament per fissura transversal i 
lliscament, rotació en el pla. 
 Força màxima: 1589.88N 
fft (MPa) ɛft (%) ffu (MPa) ɛfu (%) Ef
* (GPa) Ef (GPa) 
511.06 0.0879 676.59 0.2599 645.7 185.2 
 
Fotografia de la proveta assajada: 
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Gràfic de l’assaig de la proveta PC-S-12,5%-V1-02: 
 
Dades de l’assaig: 
 Data d’execució: 24/04/2017  
 Data d’assaig: 11/05/2017 
 Observacions: Tres fissures. Trencament per fissura transversal i 
lliscament. 
 Força màxima: 1915.93N 
fft (MPa) ɛft (%) ffu (MPa) ɛfu (%) Ef
* (GPa) Ef (GPa) 
672.76 0.1174 771.06 0.2029 616.21 195.69 
 
Fotografia de la proveta assajada: 
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Gràfic de l’assaig de la proveta PC-S-12,5%-V1-03: 
 
Dades de l’assaig: 
 Data d’execució: 24/04/2017  
 Data d’assaig: 11/05/2017 
 Observacions: Dos fissures. Trencament per fissura transversal i 
lliscament, rotació en el pla. 
 Força màxima: 1696.94N 
fft (MPa) ɛft (%) ffu (MPa) ɛfu (%) Ef
* (GPa) Ef (GPa) 
534.04 0.1353 722.13 0.3808 433.1 100.36 
 
Fotografia de la proveta assajada: 
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Gràfic conjunt de les provetes PC-S-12,5%-V1: 
 
Valors mitjans significatius: 
 Força màxima: 1734.25N 
fft (MPa) ɛft (%) ffu (MPa) ɛfu (%) Ef
* (GPa) Ef (GPa) 
572.62 0.1135 723.26 0.2812 565.00 160.42 
 
Fotografia de les provetes assajades: 
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Gràfic de l’assaig de la proveta PC-S-12,5%-V2-01: 
 
Dades de l’assaig: 
 Data d’execució: 24/04/2017  
 Data d’assaig: 11/05/2017 
 Observacions: Tres fissures. Trencament per fissura transversal i 
lliscament. 
 Força màxima: 2428.87N 
fft (MPa) ɛft (%) ffu (MPa) ɛfu (%) Ef
* (GPa) Ef (GPa) 
643.4 0.0966 1033.19 0.4534 723.4 133.65 
 
Fotografia de la proveta assajada: 
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Gràfic de l’assaig de la proveta PC-S-12,5%-V2-02: 
 
Dades de l’assaig: 
 Data d’execució: 24/04/2017  
 Data d’assaig: 11/05/2017 
 Observacions: Dos fissures. Trencament per fissura transversal i 
lliscament. 
 Força màxima: 2293.57N 
fft (MPa) ɛft (%) ffu (MPa) ɛfu (%) Ef
* (GPa) Ef (GPa) 
905.11 0.2466 976.17 0.4966 403.88 105.62 
 
Fotografia de la proveta assajada: 
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Gràfic de l’assaig de la proveta PC-S-12,5%-V2-03: 
 
Dades de l’assaig: 
 Data d’execució: 24/04/2017  
 Data d’assaig: 11/05/2017 
 Observacions: Trencament per fissura transversal i lliscament, rotació en 
el pla. 
 Força màxima: 2297.78N 
fft (MPa) ɛft (%) ffu (MPa) ɛfu (%) Ef
* (GPa) Ef (GPa) 
754.47 0.0684 977.44 0.2923 1131.6 144.13 
 
Fotografia de la proveta assajada: 
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Gràfic conjunt de les provetes PC-S-12,5%-V2: 
 
Valors mitjans significatius: 
 Força màxima: 2340.07N 
fft (MPa) ɛft (%) ffu (MPa) ɛfu (%) Ef
* (GPa) Ef (GPa) 
767.66 0.1372 995.60 0.4141 752.96 127.80 
 
Fotografia de les provetes assajades: 
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Gràfic de l’assaig de la proveta PC-S-12,5%-V3-01: 
 
Dades de l’assaig: 
 Data d’execució: 24/04/2017  
 Data d’assaig: 11/05/2017 
 Observacions: Trencament per fissura transversal i lliscament. 
 Força màxima: 2095.86N 
fft (MPa) ɛft (%) ffu (MPa) ɛfu (%) Ef
* (GPa) Ef (GPa) 
891.91 0.0855 822.13 0.2196 1053.2 213.13 
 
Fotografia de la proveta assajada: 
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Gràfic de l’assaig de la proveta PC-S-12,5%-V3-02: 
 
Dades de l’assaig: 
 Data d’execució: 24/04/2017  
 Data d’assaig: 11/05/2017 
 Observacions: Dos fissures. Trencament per fissura transversal i 
lliscament, rotació en el pla. 
 Força màxima: 2382.86N 
fft (MPa) ɛft (%) ffu (MPa) ɛfu (%) Ef
* (GPa) Ef (GPa) 
606.81 0.1248 1014.04 0.6487 523.09 84.3 
 
Fotografia de la proveta assajada: 
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Gràfic de l’assaig de la proveta PC-S-12,5%-V3-03: 
 
Dades de l’assaig: 
 Data d’execució: 24/04/2017  
 Data d’assaig: 11/05/2017 
 Observacions: Trencament per fissura transversal i lliscament, rotació en 
el pla. 
 Força màxima: 2539N 
fft (MPa) ɛft (%) ffu (MPa) ɛfu (%) Ef
* (GPa) Ef (GPa) 
1080.42 0.0619 872.76 0.2291 1799.9 101.78 
 
Fotografia de la proveta assajada: 
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Gràfic conjunt de les provetes PC-S-12,5%-V3: 
 
Valors mitjans significatius: 
 Força màxima: 2339.24N 
fft (MPa) ɛft (%) ffu (MPa) ɛfu (%) Ef
* (GPa) Ef (GPa) 
859.71 0.0907 902.98 0.3658 1125.40 133.07 
 
Fotografia de les provetes assajades: 
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Gràfic de l’assaig de la proveta PC-S-12,5%-V4-01: 
 
Dades de l’assaig: 
 Data d’execució: 24/04/2017  
 Data d’assaig: 11/05/2017 
 Observacions: Trencament per fissura transversal i lliscament, rotació en 
el pla. 
 Força màxima: 2338.21N 
fft (MPa) ɛft (%) ffu (MPa) ɛfu (%) Ef
* (GPa) Ef (GPa) 
937.02 0.115 994.89 0.2343 814.83 387.96 
 
Fotografia de la proveta assajada: 
 
  
0
200
400
600
800
1000
1200
1400
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
T
e
n
s
ió
 (
M
P
a
) 
Deformació (%) 
PC-S-12,5%-V4-01 
La influència del pretesat en les propietats del material FRCM      
35 
 
 
Gràfic de l’assaig de la proveta PC-S-12,5%-V4-02: 
 
Dades de l’assaig: 
 Data d’execució: 24/04/2017  
 Data d’assaig: 11/05/2017 
 Observacions: Trencament per fissura transversal i lliscament. 
 Força màxima: 2413.66N 
fft (MPa) ɛft (%) ffu (MPa) ɛfu (%) Ef
* (GPa) Ef (GPa) 
1027.23 0.4601 895.74 0.6103 230.24 109.49 
 
Fotografia de la proveta assajada: 
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Gràfic de l’assaig de la proveta PC-S-12,5%-V4-03: 
 
Dades de l’assaig: 
 Data d’execució: 24/04/2017  
 Data d’assaig: 11/05/2017 
 Observacions: Trencament per fissura transversal i lliscament. 
 Força màxima: 2232.61N 
fft (MPa) ɛft (%) ffu (MPa) ɛfu (%) Ef
* (GPa) Ef (GPa) 
821.28 0.0871 897.02 0.0416 1022.3 316.64 
 
Fotografia de la proveta assajada: 
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Gràfic conjunt de les provetes PC-S-12,5%-V4: 
 
Valors mitjans significatius: 
 Força màxima: 2328.16N 
fft (MPa) ɛft (%) ffu (MPa) ɛfu (%) Ef
* (GPa) Ef (GPa) 
928.51 0.2207 929.22 0.2954 689.12 271.36 
 
Fotografia de les provetes assajades: 
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Gràfic de l’assaig de la proveta PC-S-12,5%-V5-01: 
 
Dades de l’assaig: 
 Data d’execució: 24/04/2017  
 Data d’assaig: 11/05/2017 
 Observacions: Trencament per fissura transversal i lliscament, rotació en 
el pla. 
 Força màxima: 2569.1N 
fft (MPa) ɛft (%) ffu (MPa) ɛfu (%) Ef
* (GPa) Ef (GPa) 
805.53 0.0712 1093.19 0.4391 1145.3 131.54 
 
Fotografia de la proveta assajada: 
 
  
0
200
400
600
800
1000
1200
1400
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
T
e
n
s
ió
 (
M
P
a
) 
Deformació (%) 
PC-S-12,5%-V5-01 
La influència del pretesat en les propietats del material FRCM      
39 
 
 
Gràfic de l’assaig de la proveta PC-S-12,5%-V5-02: 
 
Dades de l’assaig: 
 Data d’execució: 24/04/2017  
 Data d’assaig: 11/05/2017 
 Observacions: Trencament per fissura transversal i lliscament. 
 Força màxima: 2198.42N 
fft (MPa) ɛft (%) ffu (MPa) ɛfu (%) Ef
* (GPa) Ef (GPa) 
862.55 0.0336 - - 2456 - 
 
Fotografia de la proveta assajada: 
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Gràfic de l’assaig de la proveta PC-S-12,5%-V5-03: 
 
Dades de l’assaig: 
 Data d’execució: 24/04/2017  
 Data d’assaig: 11/05/2017 
 Observacions: Trencament per fissura transversal i lliscament. 
 Força màxima: 2453.39N 
fft (MPa) ɛft (%) ffu (MPa) ɛfu (%) Ef
* (GPa) Ef (GPa) 
1043.83 0.0431 899.15 0.1504 2394.2 164.54 
 
Fotografia de la proveta assajada: 
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Gràfic conjunt de les provetes PC-S-12,5%-V5: 
 
Valors mitjans significatius: 
 Força màxima: 2406.97N 
fft (MPa) ɛft (%) ffu (MPa) ɛfu (%) Ef
* (GPa) Ef (GPa) 
903.97 0.0493 996.17 0.2948 1998.50 148.04 
 
Fotografia de les provetes assajades: 
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1.3.3. Teixit pretesat de carboni a 35% amb morter Axton 
Gràfic de l’assaig de la proveta PC-A-35%-V1-01: 
 
Dades de l’assaig: 
 Data d’execució: 20/03/2017  
 Data d’assaig: 25/04/2017 
 Observacions: Dos fissures. Trencament per fissura transversal i 
lliscament. 
 Força màxima: 2634.75N 
fft (MPa) ɛft (%) ffu (MPa) ɛfu (%) Ef
* (GPa) Ef (GPa) 
796.17 0.0128 975.74 0.1366 4808.3 365.03 
 
Fotografia de la proveta assajada: 
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Gràfic de l’assaig de la proveta PC-A-35%-V1-02: 
 
Dades de l’assaig: 
 Data d’execució: 20/03/2017  
 Data d’assaig: 25/04/2017 
 Observacions: Trencament per fissura transversal i lliscament. 
 Força màxima: 2522.5N 
fft (MPa) ɛft (%) ffu (MPa) ɛfu (%) Ef
* (GPa) Ef (GPa) 
845.11 0.0205 - - 4082.6 - 
 
Fotografia de la proveta assajada: 
 
Gràfic de l’assaig de la proveta PC-A-35%-V1-03: 
0
200
400
600
800
1000
1200
1400
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
T
e
n
s
ió
 (
M
P
a
) 
Deformació (%) 
PC-A-35%-V1-02 
La influència del pretesat en les propietats del material FRCM      
44 
 
 
 
Dades de l’assaig: 
 Data d’execució: 20/03/2017  
 Data d’assaig: 25/04/2017 
 Observacions: Dos fissures. Trencament per fissura transversal i 
lliscament. 
 Força màxima: 2558.27N 
fft (MPa) ɛft (%) ffu (MPa) ɛfu (%) Ef
* (GPa) Ef (GPa) 
1065.11 0.0399 1088.51 0.2631 2423.2 266.37 
 
Fotografia de la proveta assajada: 
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Gràfic conjunt de les provetes PC-A-35%-V1: 
 
Valors mitjans significatius: 
 Força màxima: 2571.84N 
fft (MPa) ɛft (%) ffu (MPa) ɛfu (%) Ef
* (GPa) Ef (GPa) 
902.13 0.0244 1032.13 0.1999 3771.37 315.70 
 
Fotografia de les provetes assajades: 
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Gràfic de l’assaig de la proveta PC-A-35%-V2-01: 
 
Dades de l’assaig: 
 Data d’execució: 20/03/2017  
 Data d’assaig: 25/04/2017 
 Observacions: Dos fissures. Trencament per fissura transversal i 
lliscament. 
 Força màxima: 2831.85N 
fft (MPa) ɛft (%) ffu (MPa) ɛfu (%) Ef
* (GPa) Ef (GPa) 
991.06 0.0479 1150.21 0.2008 1879.3 436.98 
 
Fotografia de la proveta assajada: 
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Gràfic de l’assaig de la proveta PC-A-35%-V2-02: 
 
Dades de l’assaig: 
 Data d’execució: 20/03/2017  
 Data d’assaig: 25/04/2017 
 Observacions: Error en l’adquisició de dades, degut a un excés en la 
memòria de l’ordinador. 
 Força màxima: 2354.54N 
fft (MPa) ɛft (%) ffu (MPa) ɛfu (%) Ef
* (GPa) Ef (GPa) 
- - - - - - 
 
Fotografia de la proveta assajada: 
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Gràfic de l’assaig de la proveta PC-A-35%-V2-03: 
 
Dades de l’assaig: 
 Data d’execució: 20/03/2017  
 Data d’assaig: 25/04/2017 
 Observacions: Trencament per fissura transversal i lliscament. 
 Força màxima: 3254.95N 
fft (MPa) ɛft (%) ffu (MPa) ɛfu (%) Ef
* (GPa) Ef (GPa) 
1385.11 0.0506 1198.29 0.3914 2770.2 457.59 
 
Fotografia de la proveta assajada: 
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Gràfic conjunt de les provetes PC-A-35%-V2: 
 
Valors mitjans significatius: 
 Força màxima: 2813.78N 
fft (MPa) ɛft (%) ffu (MPa) ɛfu (%) Ef
* (GPa) Ef (GPa) 
1188.09 0.0493 1174.25 0.2961 2324.75 447.29 
 
Fotografia de les provetes assajades: 
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Gràfic de l’assaig de la proveta PC-A-35%-V3-01: 
 
Dades de l’assaig: 
 Data d’execució: 20/03/2017  
 Data d’assaig: 25/04/2017 
 Observacions: Trencament per fissura transversal i lliscament. 
 Força màxima: 2858.76N 
fft (MPa) ɛft (%) ffu (MPa) ɛfu (%) Ef
* (GPa) Ef (GPa) 
1180.42 0.0455 1216.17 0.3068 2789.7 147.27 
 
Fotografia de la proveta assajada: 
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Gràfic de l’assaig de la proveta PC-A-35%-V3-02: 
 
Dades de l’assaig: 
 Data d’execució: 20/03/2017  
 Data d’assaig: 25/04/2017 
 Observacions: Trencament per fissura transversal i lliscament, rotació en 
el pla. 
 Força màxima: 2890.26N 
fft (MPa) ɛft (%) ffu (MPa) ɛfu (%) Ef
* (GPa) Ef (GPa) 
1229.79 0.0449 1094.47 0.2667 2651.1 188.93 
 
Fotografia de la proveta assajada: 
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Gràfic de l’assaig de la proveta PC-A-35%-V3-03: 
 
Dades de l’assaig: 
 Data d’execució: 20/03/2017  
 Data d’assaig: 25/04/2017 
 Observacions: Trencament per fissura transversal i lliscament, rotació en 
el pla. 
 Força màxima: 2631.11N 
fft (MPa) ɛft (%) ffu (MPa) ɛfu (%) Ef
* (GPa) Ef (GPa) 
1055.74 0.0162 1119.57 0.3545 5402.3 142.85 
 
Fotografia de la proveta assajada: 
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Gràfic conjunt de les provetes PC-A-35%-V3: 
 
Valors mitjans significatius: 
 Força màxima: 2793.38N 
fft (MPa) ɛft (%) ffu (MPa) ɛfu (%) Ef
* (GPa) Ef (GPa) 
1155.32 0.0355 1143.40 0.3093 3614.37 159.68 
 
Fotografia de les provetes assajades: 
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Gràfic de l’assaig de la proveta PC-A-35%-V4-01: 
 
Dades de l’assaig: 
 Data d’execució: 20/03/2017  
 Data d’assaig: 09/05/2017 
 Observacions: Dos fissures. Trencament per fissura transversal i 
lliscament, rotació en el pla. 
 Força màxima: 2567.52N 
fft (MPa) ɛft (%) ffu (MPa) ɛfu (%) Ef
* (GPa) Ef (GPa) 
524.68 0.0859 981.28 0.3017 591.69 238.55 
 
Fotografia de la proveta assajada: 
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Gràfic de l’assaig de la proveta PC-A-35%-V4-02: 
 
Dades de l’assaig: 
 Data d’execució: 20/03/2017  
 Data d’assaig: 25/04/2017 
 Observacions: Trencament per fissura transversal i lliscament, rotació en 
el pla. 
 Força màxima: 2710.84N 
fft (MPa) ɛft (%) ffu (MPa) ɛfu (%) Ef
* (GPa) Ef (GPa) 
1153.19 0.357 - - 574.84 - 
 
Fotografia de la proveta assajada: 
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Gràfic de l’assaig de la proveta PC-A-35%-V4-03: 
 
Dades de l’assaig: 
 Data d’execució: 20/03/2017  
 Data d’assaig: 25/04/2017 
 Observacions: Trencament per fissura transversal i lliscament. 
 Força màxima: 2940.27N 
fft (MPa) ɛft (%) ffu (MPa) ɛfu (%) Ef
* (GPa) Ef (GPa) 
1251.06 0.0294 986.38 0.4404 4361.1 187.03 
 
Fotografia de la proveta assajada: 
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Gràfic conjunt de les provetes PC-A-35%-V4: 
 
Valors mitjans significatius: 
 Força màxima: 2739.54N 
fft (MPa) ɛft (%) ffu (MPa) ɛfu (%) Ef
* (GPa) Ef (GPa) 
976.31 0.1574 983.83 0.3711 1842.54 212.79 
 
Fotografia de les provetes assajades: 
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Gràfic de l’assaig de la proveta PC-A-35%-V5-01: 
 
Dades de l’assaig: 
 Data d’execució: 20/03/2017  
 Data d’assaig: 25/04/2017 
 Observacions: Trencament per fissura transversal i lliscament. 
 Força màxima: 2789.53N 
fft (MPa) ɛft (%) ffu (MPa) ɛfu (%) Ef
* (GPa) Ef (GPa) 
1153.62 0.0438 1187.23 0.4734 2267.1 187.04 
 
Fotografia de la proveta assajada: 
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Gràfic de l’assaig de la proveta PC-A-35%-V5-02: 
 
Dades de l’assaig: 
 Data d’execució: 20/03/2017  
 Data d’assaig: 25/04/2017 
 Observacions: Trencament per fissura transversal i lliscament. 
 Força màxima: 3085.21 
fft (MPa) ɛft (%) ffu (MPa) ɛfu (%) Ef
* (GPa) Ef (GPa) 
1198.72 0.0743 1312.34 0.4812 1566.7 131.62 
 
Fotografia de la proveta assajada: 
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Gràfic de l’assaig de la proveta PC-A-35%-V5-03: 
 
Dades de l’assaig: 
 Data d’execució: 20/03/2017  
 Data d’assaig: 09/05/2017 
 Observacions: Tres fissures. Trencament per fissura transversal i 
lliscament. 
 Força màxima: 3174.65N 
fft (MPa) ɛft (%) ffu (MPa) ɛfu (%) Ef
* (GPa) Ef (GPa) 
1351.06 0.0675 1058.72 0.0966 2038.8 485.04 
 
Fotografia de la proveta assajada: 
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Gràfic conjunt de les provetes PC-A-35%-V5: 
 
Valors mitjans significatius: 
 Força màxima: 3016.46N 
fft (MPa) ɛft (%) ffu (MPa) ɛfu (%) Ef
* (GPa) Ef (GPa) 
1234.47 0.0619 1186.10 0.3504 1957.53 267.90 
 
Fotografia de les provetes assajades: 
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